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Prosjektoppgaver for Sigurd Skogestad høsten 2008
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Oppgavene tar utgangspunkt i pågående forskningsaktiviteter i gruppa.

Vennligst ta kontakt med Sigurd Skogestad eller medveiledere for utdypning av oppgavene. I tillegg er det aktuelt med andre oppgaver i samarbeid med StatoilHydro, ABB og Gassco. 
For mer informasjon om oppgavene se her: http://www.nt.ntnu.no/users/skoge/diplom/prosjekt08/

1. Anti-slug regulering av multifase strømning 

  Vi har en eksperimentell rigg i 3. etasje i K4 som dere sikkert har sett på omvisning. Oppgaven vil omfatte eksperimentelt arbeid og simuleringer. Her har vi et godt samarbeid med Statoil, Hydro og ABB. 
Medveileder: Gjesteforsker fra Kina som kommer senere i høst.
2.     Simulering, optimal drift og selvoptimaliserende regulering av LNG-anlegg 

Produksjonen av LNG skjer ved at naturgass kjøles i et nettverk av kjølesykluser før den blir lagret flytende ved atmosfærisk trykk (volumet er da redusert mer enn 600 ganger). Dette krever at naturgassen kjøles ned til omlag -162 C, noe som er en svært energikrevende prosess. For å redusere energibehovet har det blitt utviklet komplekse kjølenettverk som reduserer de termodynamiske tapene i varmevekslerne. 
Disse avanserte designene gjør at prosessen får flere manipulerte pådrag og større interaksjoner, noe som fører til reguleringsproblemer. 


Prosessen Mixed Fluid Cascade (MFC) er utviklet av et Statoil/Linde-samarbeid. 

For en slik komplisert prosess er det viktig å ha en systematisk fremgangsmåte for å bestemme hva som skal reguleres. 

Begrepet selvoptimaliserende regulering betyr at man ved å holde et sett 
av regulerte variabler konstante oppnår nær-optimal drift for alle 
forventede forstyrrelser. 

Prosjektoppgaven vil for eksempel kunne gå ut på å lage en modell av en enkel LNG-prosess i MATLAB eller gPROMS, for så å simulere prosessen dynamisk og studere hvordan ulike valg av regulering fungerer for denne prosessen. Det vil også være gode muligheter for å bygge videre på oppgaven i en diplomoppgave til våren.

Dette er en meget aktuell oppgave siden 
Snøhvit-feltet er i oppstartfasen. Vi har et meget godt samarbeid med 
StatoilHydro og med ABB.

Medveileder: Magnus G. Jacobsen  
4. Regulering av Kaibel destillasjonskolonne.

Petlyuk-kolonner tas i stigende bruk i verden pga. mulighetene for reduksjoner i energi og investering. Vi har en flott eksperimentell rigg i hall C. Foreløpig kjører vi alkoholer, men vi planlegger et samarbeid med Statoil på kjøring av C5-C6 blandinger. Det arbeides også med å legge inn automatisk regulering av dampsplitten som vil være helt nytt når det gjelder denne type . Medveileder: Ibar J. Halvorsen, SINTEF
5. Deriving fast distillation models  
Co-supervisor Andreas Linhart

Distillation is the most important separation technology today. A trend in 
controlling distillation columns economically efficient is going toward using 
model predictive control (MPC) algorithms, which calculate an optimal input 
trajectory to the plant based on repeated simulations of a model of the process 
to predict the future behaviour of the plant with respect to disturbances and 
control inputs. Since the controllers operate in real-time, very fast process 
simulations are needed. In case of distillation, full models are usually too 
complex to be simulated sufficiently fast. Therefore, methods to derive reduced 
models are of high interest to both industry and research community. 
Our approach to derive a reduced model is based on tray aggregation, which means 
that the slow dynamics of a number of consecutive stages in the distillation column are approximated by a large "aggregation tray", and the fast dynamics are  approximated  by employing a quasi-steady-state assumption. These reduced models provide a good  gain in computational performance while being sufficiently accurate to be used  in an MPC. While the procedure to derive this models is straightforward, there are  many structural and implementation degrees of freedom which can be used to further improve the performance of the method. In this work, several important issues can be addressed. The reduced model contains a large number of algebraic equations, which can be solved off-line and stored in an appropriate way. The currently used method of look-up tables should be refined and improved. Furthermore, the method needs to be extended to models with more than two components. For the reduced models, optimal dynamic tray positions and sizes have to be chosen. Special attention should herewith be paid to the interaction of the reduced model with the base-layer controllers. Finally, the efficient use of the reduced model in an non-linear MPC application is to be investigated.
6. Explicit MPC

(medveileder: Henrik Manum)

For systems with a small number of states the model predictive control (MPC)

problem may be solved off-line giving an optimal control law as a function of

the present state. The solution is such that the state space will be divided

into regions with different optimal state feedback laws. A key issue in

implementation of an explicit MPC controller is to identify the region that

contains the current state. Previous work on this topic includes utilization

of a binary search three throughout the regions. If not all states are

measured a state observer needs to be included in the loop.

Recent work in the control group has showed that in can be possible to avoid

both the binary search three and the state observer by finding invariant

combinations of measurements in each region that are such that when controlled

at constant setpoint yields zero loss from optimality. These variable

combinations serves both f2or optimal control and identification of the current

region.

A project in this area will consist of at least these two topics:


1.) Compare measurement feedback with state estimation from a robust


control point-of-view. This means finding calculation of performance


and robustness measures for both techniques.


2.) Compare the computational load of using a binary search tree to


the present method which will be described in more detail to


prospective students.

7. Dynamisk simulering av prosess med alternative reguleringsstrukturer  
Medveiledere: Mehdi Panahi og Ramprasad Yelshuru
Medveileder Honeywell: Bjørn Einar Bjartnes

Oppgaven tar utgangspunkt i bruk av en dynamisk prosess-simulator (Hysys) og Honeywells MPC software (Profit Controller) som er integrert i UniSims Profit Controller. Målet for oppgaven vil være å lage et undervisningsopplegg for industrielle anvendelser av MPC i en dynamisk prosessimulator. Arbeidet vil bestå av dynamisk prosessmodellering, modellidentifisering og kontrollerdesign, samt å lage et øvingsopplegg med ferdige UniSim modeller og kontrollstrukturer som kan benyttes videre i undervisning. 

Kursmateriale for egenopplæring i UniSim er tilgjengelig fra Honeywell.

Linker til beskrivelse av software:

http://hpsweb.honeywell.com/Cultures/en-US/Products/ControlApplications/AdvancedControlOptimization/ProfitController/default.htm
 http://hpsweb.honeywell.com/Cultures/en-US/Products/ControlApplications/Simulation/default.htm”

 

8. Selvoptimaliserende regulering av satsvis destillasjon

Medveileder: Håkon Dahl-Olsen 
Oppgaven vil gå ut på å sette opp en dynamisk modell av en satsvis destillasjonsprosess og bruke tilgjengelig teori til å designe et selvoptimaliserende reguleringssystem for denne kolonnen. Ytelsen av reguleringssystemet skal vurderes ved å se på avvik i objektfunksjonen. Et av følgende mål kan velges for driften av prosessen: 

1.      Maks produkt med gitt minimumsrenhet ved fast driftstid per batch

2.      Minimum tid for gitt renhet og mengde (absolutt eller gjenvinningsgrad)

Naturlige beregningsverktøy vil være gProms og Matlab. Oppgaven krever interesse for optimalisering og numeriske beregninger. Se hjemmeside S. Skogestad for mer informasjon
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9. Dynamic Model and Control of Heat Exchanger Networks for District Heating
Medveileder: Johannes Jäschke

In Trondheim there is a district heating network for hot water based on the Tiller incineration plant for burning waste, and in Oslo there are similar plants. It is possible to save energy by improving the operation and control of such systems. This will be a continuation of a successful ongoing project in cooperation with Helge Mordt at Prediktor (Fredrikstad) who has been working with the Oslo plant.

Depending on the interest of the student, three possible projects are suggested
9.1 Modelling of district heating network
· Literature research on modelling district heating systems for cities
· Develop a simple model 

· Combine this model with an existing model of an incineration plant
· Propose a simple control structure and simulate the plant
9.2 Model predictive control of district heating network.

The project is to develop a (possibly non-linear) model predictive controller for a district

heating system. 

· Literature study on non-linear MPC and model reduction
· Dynamic model reduction of heat exchangers

· Implementing a non-linear model predictive controller

9.3 Self-optimizing control of polynomial systems
To obtain optimal operation, it is important to identify “self-optimizing” controlled variables. In this project the objective is to find higher-order self-optimizing variables
· Literature study on polynomial systems

· Deriving a polynomial model approximation

· Finding polynomial self-optimizing control variables using elimination techniques

· Implementing the control structure in Simulink
10. Vurdering av tryggleik ved drift av reaktorar

Som ein del av det å bli godkjent til operativ drift, må alle reaktorar analyserast med tanke på tenkbare ulykkesscenario. Til dette er det utvikla komplekse program som inkluderer modellering av både det strømningsmessige og termiske biletet i reaktoren. Sentralt i dette er ulike tilbakekoplingsmekanismar som både kan vere positive og negative. 

Vegleiar: 
Jon Samseth, NTNU, SINTEF, HiAk 
Lin Yang, SINTEF
Oppgaven er reservert for Camilla Berge Vik
